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l, KONKLUSJON 
I lØpet av 1977 ble det tatt 207 enkeltpr@ver 
av fisk og 27 prØver av brisling og småsild i Grenlands- 
fjordene. På bakgrunn av analyser av klorerte forbin- 
delser og sporelementer kan fØlgende konklusjoner trekkes: 
a Det er ikke påvist fremmed lukt eller smak i 
brisling og småsild fanget i 1977. 
De viktigste klorerte forbindelser er heksaklor- 
benzen, heptaklorstyren og oktaklorstyren. Det 
er ikke sannsynlig at fisken inneholder andre 
klorerte forbindelser som kan gjØre den uegnet 
til konsum. 
Det bar advares mot å spise lever fra all fisk 
fanget i Grenlandsfjordene på grunn av hØy% inn- 
hold av klorerte forbindelser, Filet av fisk 
fanget i Frierfjorden kan spises 2-3 ganger 
ukentlig, mens filet av fisk fanget i Eidanger- 
og Ormefjorden kan spises uten restriksjoner. 
Når det gjelder brisling fanget i Frierfjorden 
kan det konsumeres en ukentlig mengde tilsvar- 
ende to bokser brisling/sardiner, 
Innholdet av kvikksØlv medfØrer ikke strengere 
restriksjoner enn de som skyldes de klorerte 
forbindelser, nevnt i pkt, c). 
2, I N N L E D N I N G  
I 1972 ble det for f@rste gang påvist brisling- 
råstoff med avvikende lukt og smak i fisk fanget P Frier- 
f jorden/Eidangerf jordenlg Fra og med %9" har det vzrt for- 
bud mot fangst av brisling fra Grenlandsfjordene, 
Analyser utfBrt for Norsk Institutt for Vannforsk- 
ning (~ygg o.a., 1976, Lunde og Ofstad, 1976) og ved Hydros 
forskningssenter (BGekman o,a,, 1976) viste at blant andre 
industriforurensninger i fisk fra disse fjordene, fant en 
flere klorerte hydrokarboner, De mest fremtredende av 
disse, pentaklorbenzen (5 -C%) ,  hexaklorbenzen (6-Cl), hep- 
taklorstyren (7-Cl) og oktaklorstyren (8-Cl), er kjemisk 
sett fett1Gselige og meget persistente forbindelser, USA 
og gsterrike har innf8r-t verdien 0,5 mg/kg som maksimalt 
tillatte grense for 6-C1 i kj@tt og animalsk fett, De f@r- 
ste rapportene viste at denne grensen var langt overskredet 
i fisk fra Grenlandsfjordene. 
Norsk Hydro reduserte someren l975 utslippet av 
6-C1 fra 15 kg/d@gn til ca. 2 kg/d@gn, FrØsPie sea. (19") 
fant en nedgang i klorerte hydrokarboner B fisk fanget ved 
årsskiftet 1976-77 i forhold til fisk fanget tolv måneder 
tidligere, Disse resultatene baserte seg på analyse av 
35-39 fisk i hver gruppe, og det var store individuelle 
varlasjoner b hver gruppe, 
Analyser utf8-t for Norsk Institutt for Vannforsk- 
ning (Skei o,a,, 1976) viste særlig k@ye verdier for kvikk- 
sØlv i sedimentprever, men med betydelig variasjon, At 
Frierfjorden og området rundt HerBya har vært belastet med 
kvikksØ1v i lang tid viser de unders8kelsene av fisk som 
professor B, Underdal har katt gående de siste ti år, 
Sedimentanalyser rapportert fra NIVA viser h@ye 
verdier for sink, kadmium og bly, H@ye verdier ble også 
funnet for mangan og jern, 
Fiskeridirektoratet har tidligere analysert fisk 
fra Frierfjorden og satte i l973 i gang en unders@kelse av 
fisken i Grenlandsfjordene, Meningen var å fiske hver 
I 
måned (i somerhalv2ret hver fjortende dag) og derved samle 
et så stort materiale at en med st@rre sikkerhet kunne ut- 
t a l e  s e g  om forholdene ,  
X f o r u t s e t n i n g e n  fo r  etablering av d e  p e t r o k j e -  
miske f a b r i k k e r  i Bamble h e t  d e t  a t  den samlede fo ru rens -  
n i n g s b e l a s t n i n g  i. omradet s k u l l e  r e d u s e r e s ,  F i s k e r i d i r e k -  
t o r a t e t s  undera@kelse  v i l l e  g i  e t  s enl ign ingsgrunnlag  
f o r  n i v a e t  av  k l o r e r t e  hydrokarboner og sporelementer  fØr 
og noen å r  e t te r  a t  denne virksomheten er komet .i gang, 
En av  hypotesene som s k u l l e  f o r k l a r e  d å r l i g  lukt 
og smak i b r i s l i n g r a s t o f f e t  f r a  F r i e r f j o r d e n ,  g ikk  u t  på 
a t  d e t t e  s k y l d t e s  opptak av vannl@ce%%ge "noler ,  Dersom 
d e t  b l e  f u n n e t  b r i s l i n g  med den karakteris"&i-ke eugenol- 
l ignende  l u k t e n ,  s k u l l e  F i s k e r i d i r e k t o r a t e t  fo r s@ke  å f i n n e  
u t  om d e t  v a r  f e n o l e r  som v a r  å r saken  til denne,  
HovedfomZbet med unders@ke%sew v a r  å s k a f f e  
g runn lagsma te r i a l e  f o r  å bed@me om f i s k  g e n e r e l t  og b r i s -  
l i n g  s p e s i e l t  v a r  så s t e r k t  b e l a s t e t  a v  mikroforurensn inger  
a t  f i s k e n  ikke  v a r  egne t  ti% m a t  u t  fra g je ldende  f o r s k r i f -  
t e r .  
P r o s j e k t e t s  fo rc@ksplan  er g i t t  i vedlegg I, H e r  
redeg-jØrea pa s i d e  H o r  pr@ves ted  og pr@ve%aking,  En @n- 
s k e t  f i s k e  I Grenlandsf jordene f r a  Sk iense lvas  ut lØp til 
Langesund-bukta, 
P rQvef i cke t  g i k k  f o r  s eg  s l i k  a t  e n  trålet e t te r  
b r i s l i n g ,  Dersom d e t  hu%g%e annen f i s k  m e d  i t r å l e n ,  b l e  
den ogsa a n a l y s e r t ,  Dette f @ r t e  til a t  u t v a l g e t  av fisk 
som b e i t e t  i b r i s l i ngs t åmen  ble r e l a t i v t  mye st@rre enn u t -  
v a l g e t  av bunnf i sk ,  D e r s o m  en ikke fant brisling, ble det 
i kke  forsØkt  f i s k e  etter annen f i s k  
F isken  b le  k a r a k t e r i s e r t  ved lengde og vek t ,  Wb- 
d e r s b e s t e m e l s e n e  ble u t f Q r t  ved B a v f s r s k n i n g s k n s t i t a ~ t t e t ~  
B r i s l i n g  b l e  a lde r sbes t emt  av O ,  Bahb ved t e l l i n g  av o t s -  
l i t t r i n g e r ,  Torsk,  s e i ,  hyse, l y r  o g  h v i t t i n g  b l e  også be- 
s temt  ved o t o l l t t r i n g e r ,  B e t t e  var d e t  O ,  Annaniassen som 
s t o  f o r ,  W ,  Revheim aldersbestemte makre l l  etter l engde  L 
og K,R. Gundersen bestemte a l d e r e n  på a l  og f l y n d r e ,  s l s å  
et ter  lengde ,  
FBlgende fiskeslag ble ana lyse r t :  torsk, sei, lyr, 
h v i t t i n g ,  makre l l ,  5.1, f l y n d r e ,  hyse ,  s i l d ,  mussa og bris- 
l i n g ,  
4 ,  KLORERTE HYDROKARBONER 
EKSPERIMENTELT 
Lunde og Ofstad (1976) har  beskrevet en metode 
til oppa rbe ide l se  av brisling f o r  a n a l y s e  av ha logene r t e  
hydrokarboner,  Farsen  b l e  e k s t r a h e r t  to ganger i hexan/ 
i sopropanol  (1:l) ved r i s t i n g  i to ganger f i r e  t i m e r  i ris- 
temaskin,  E t t e r  eks t r aks jonen  b l e  hexanfasen f r i g j o r t  ved 
t i l s e t t i n g  a v  vann, E k s t r a k t e t  ble d e r e t t e r  behandlet  med 
k o n s e n t r e r t  svove l sy re ,  F l e r e  av fet tkomponentene 18cer 
s e g  i svove l sy re f r aks jonen .  B e  persisteate k l o r e r t e  hydro- 
karbonene oppkonsent re res  derved i hexanfasen,  
Våre fo r s@k (Appendix I)  v i s t e  a t  e k s t r a k s j o n  med 
t o  ganger era t h e -  r i s t i n g  ga l i k e  god e k s t r a k s j o n  s o m  %o 
ganger f i r e  tårner, Y t t e r l i g e r e  en  ekstraksjon ga et ut- 
b y t t e  på c a .  1 0  % av sum ' x - c ~  for de t o  f a r s t e  ekskraks jo-  
nene. En f j e r d e  e k s t r a k s j o n  ga e t  u t b y t t e  på ca,  4 % av 
sum X-CI f o r  d e  t o  f @ r s t e ,  P r @ v e m a t e r i a l e t  av b r i s l i n g ,  
f i l e t  og l e v e r  f o r  januar  ti% m a i  ble etter d e t t e  opparbei-  
d e t  med t o  ganger en  times r i s t i n g  og e n  t r e d j e  e k s t r a k s j o n  
u t e n  r i s t i n g ,  
I r e s t e n  av perioden ble farsen f i m a l t  på en 
Po ly t ron  hamogenisator ($T 10-351 ,  10-15 g farse tilsatt 
hexan/isopropanol var f i m a % t  i I@pe% av l-%$ minutt, E t t e r  
denne behandlingen kan destruert cellevev obse rve re s  X m i -  
kroskop.  Den f i m a l t e  f a r s e n  bie e k s t r a h e r t  tre ganger* 
I Appendix 2 er v i s t  r e s u l t a t  av s enligning meI%om. denne 
metoden og r i s t eme toden ,  
På s a m e  t i d  gikk e n  over til å knuse levermate-  
r i a l e t  i s e n t r i f u g e g l a s s  med glasstav, l g  1 hexani  
i sopropana l  ble k n u s t  i. l@pet  av noen minutter, 1 Appen- 
d i x  3 er v i s t  resultatet av samenligning meblsm denne og 
ristemetoden, 
Et fors@k som er -nærmere beskrevet i Appendix A 
viste at etter svovelsyrebehandling"- var ta ganger sentri- 
fugering tilstrekkelig for å trekke ut hexanfasen, 
Mengdebestemel% av X-C1 foregår med indre stan- 
dard som tilsettes hver pr@ve i kjent mengde f@r analysen, 
DDE ble valgt som indre standard, Ved de gasskromatogra- 
fiske betingelsene som er valgt, komer DBE ut ca, 90  sekun- 
der etter 8-Ca, 
(p-DDT ble også fors@kt som standard, men d e t  
viste seg at ved den valgte injektortemperatur isomeriserte 
p-DDT. De forskjellige isornere har ulike retensjsnstider, 
og p-DDT ble derfor forkastet s o m  indre standard, Bi-brom- 
stilben ble også forkastet s o m  standard da den ga dårlig 
reproduserbarhet) , 
Fra ctandardl@cnknger ble det laget 5 l@snånger - 
som inneholdt henholdsvis 
Hver 18snbng ble malt 4 ganger, og middelverdien 
ble benyttet ved beregning av kalibreringskurvene, Forhol- 
det mellom konsentrasjonene av X-C1 og DDE b le  brukt som 
ordinat og forholdet mellom arealene til X-C% og DDE som 
abscisse, Ved senere analyser blir innholdet av X-CP be- 
regnet etter f@%gende formel: 
arealet 
x KF x DDE (pg/g) X-CI ( u g I 9 )  = arealgt DDE 
Resultatene av kalibreringen: 
r = ku-vens regresjonskaeffisient utregnet etter minste 
kvadraters metode 
KF = kalibreringsfaktoren 
b = kurvens ckjæringspunk& med y-aksen 
7-Cl bestemmes ved å bruke KF f o r  8 - C 1 ,  
Det naturlige nivået av DBE i brisling, filet og 
lever Lå på ca, 3 % av den DDE-mengden som tilsettes som 
standard (Appendix 5 ) ,  Innholdet av DDE viser ikke så stor 
forskjell mellom de forskjellige Iskaliteter (FrØsLie a . s e r  
1977). 
Gasskromatografiske betingelser 
Bestemelsen av de klorerte hydrokarbonene er ut- 
- 
£Ørt under f@lgende gasskromatografiske betingelser: 
Gasskromatograf:. Perkån-Elmer F-22 
Integratoro Spectra Physics 4000 
Kapillar-kolonne: 20 m, 8-25 m l a d , ,  OV-1 
Kolonnetemperatur: 2 2 OOC 
EC-detektor: 3 0 0 " ~  
In jektoro 290"~ 
Bæregass s Argon med 5 % metan ca, 1 ml/min, 
"Make uptB: Argon med 5 % metan Q 0  ml/mHn, 
"Standard C u r r e n t " :  0 - 1  nA 
InJeksjonsva%um: 0,1-0-6 p P  pa kolonnen, 
Komponentene er identifisert ved massespektrorne- 
tri ved Havforsknin$sinstbtuttet.(;= For 7-C% ble det funnet 
med sikkerhet 4 åsornere og det var mulighet for at o g s å  en 
femte forelå, Hovedtoppen som f r a k o m  med gasskromatograf/ 
EC-detektor viste seg 5. bestå av to av disse isomerene, Da 
denne var så mye storre enn de resterende toppene til %-C1 i 
isomerene, b l e  denne tappen b r u k t  under beregningene av 
7-Cl-innholdet  i prØvene, 
Gasskromatoqrafi  
---------w- --w- 
e r ingen  av integratoren benyttes reten- 
s j o n s t i d e n e  r e l a t i v t  til DDE, 
Gjenvinning 
- ----m--- 
S t a n d a r d t i l s e t n i n g e r  av 5-6-8-LI ti% b r i s l i n g  sg 
måling med DDE-standard ga ca, 9 8  % gjenvinn ing  a v  5-CP, 
l 04  % av 6 ~ 6 %  og 83 % av 8-C% (Appendix 6 ) -  T i l s e t n i n g  av 
8-C1 og BDE-standard i. r e n  hexan ga  også 83 % gjenvinn ing  
av 8-C%, T i l s e t n i n g  av storre mengder DDE-standard hadde 
ingen i n n f l y t e l s e  på gjenvinningen av 8-C$, 
En oppa rbe ide t  k v i t t i n g f i l e t  o g  en s e i l e v e r p r @ v e  
b l e  a n a l y s e r t  g j e n t a t t e  ganger i $@pet  av en 3 måneders p e r i -  
ode, På grunnlag av 1 5  til 18 malinger ble variasjonskaef- 
f i s i e n t e n e  be regne t ,  Resu l t a t ene  er  v i s t  i T a b e l l  b ,  
Tabe l l  l H v i t t i n g f i l e t  og s e i l e v e r  målt f o r  X-C1 i I@pe$ 
av 3 måneder, 
Produkt / A n t a l l  I C g V ,  ( % $  l 
6-C1 P C 1  
H v i t t i n g f i l e t  9 - 8  Z 5 , 6  / 8.8 j 
Den h@ye variasjsnskoeffisienten f o r  5-C1 i s e i -  
l e v e r  kan skyldes a t  den i n d r e  standarden, DDE, tilsettes 
i mengde som kan samenlignes med innholdet av 6- og 8-CL, 
Små v a r i a s j o n e r  i BDE-toppen fra gang til gang v i %  d e r f o r  
s l å  s t g r r e  ut. for 5 - C 1  enn for 6->8-CI ,  som er ti% stede 
i stØr-e mengde, Videre ser e n  a t  7 - C 1  har s t 4 r r e  vari--,  
s j o n s k o e f f i s i e n t  enn de andre ( b o r t s e t t  f r a  5-61 f o r  se l -  
l e v e r ) ,  De t t e  kan sky ldes  a t  7-"b-toppen bestkr av mins t  
t o  isomere som g i r  e n  dobbel-tapp, (Se p u n k t e t  "massespek- 
trometri"")  I 
1 
*! 
v 
Rånganalygp ---- 
D e t  er u t f @ r t  en i n t e r k a l i b r e r i n g  av analyserneto- 
d e r  f o r  5-6-8-C% der fglgende deltok: 
Norsk Hydro A/C 
S e n t r a l i n s t i t u t t  for I n d u s t r i e l l  Forskning ( S I )  
" en t r a l l abo ra t a r i e t  ("m) 
VeterinærhØgskslen (VHS) 
V e t e r i n æ r i n s t i t u t t e t  ( V I  1 
Resu l t a t ene  av r ingana lysen  - k a m e h a n d l e s  av  
andre  ( S I  i r a p p o r t  til NTNF), Mer skal b a r e  kart omta les  
d e t t e  l a b o r a t o r i e t s  arbeid med sis te  d e l  av r ingana lysen ,  
S e n t r a l l a b s r a t o r i e t  v a r  a n s v a r l i g  f o r  den ene  
pr@ven som b l e  a n a l y s e r t ,  D e t  v a r  en  brisPiwgprGve fra 
F r i e r f j o r d e n ,  Denne ble mal t  t o  ganger  gjennom kjokken- 
kvern og d i s t r i b u e r t  på g l a s s  i f r o s s e n  t i l s t a n d ,  Resulta- 
t e n e  f o r  h v e r t  e n k e l t  l a b o r a t o r i m  er samle t  i T a b e l l  2 ,  
Tabe l l  2 R e s u l t a t  av r i n g a n a l y s e  av b r i s l i n g  fra Frier- 
f j o r d e n  bug/gf 
%^b, nr* 
l 
5-C1 6 - C 1  8 - C 1  % f e t t  
B , % P  l , 4  2-4 Il , 4  
0 , 0 8  0.75 % * O  " 9 9  
0,I %,l 1 - 9  10,O 
0 - 1  O ,8 l,8 i , a ,  
0-1 1-5 3,2 12,2 
Hydro t i l b e r e d t e  den andre pr@ven, som var  en r e n  
t r anp r@ve ,  Denne ska% nevnes f o r d i  s p e s å e l l e  ting kom f r e m  
under opparbe ide l sen  av denne p-@ven, Bet v i s t e  seg a t  pr@- 
ven,  s o m  i k k e  b le  e k s t r a h e r t ,  måtte fortynnes i hexan f8r 
den b l e  t i l s a t t  svovelsyre, Motsatt rekkef@ige v i s t e  seg 
å være k a t a s t r o f a l t  fo r  de persistente klorerte hydrskar- 
bonene somser  ut til 5 ha forsvunnet i svc3ve$syrecyr@ten og 
e r  b l i t t  u t i l g j e n g e l i g e  fo r  hexan, Behandlet i r i k t i g  rek- 
ke f@lge  kunne S L ' S  r e suk t a t e r  s a m e n l i g n e s  med de Bvrhge 
l a b o r a t o r i e r s ,  
Tabell 3 Resultat av ringanalyse av tran bpg/mL) 
RESULTATER OG B I W K S J O N  
I lØpet av l957 ble det tatt 207 enkeltpr4ver av 
fisk og 27 prover av brisling og småsild i Grenlandsfjord- 
ene, Det ble ikke pavist fremed l u k t  o g  smak i brisling/ 
småsild i dette tidsromet, Det ble derfor ikke satt igang 
analyser for fenoler i brisling, 
Med gaskrsmatografi/PID-detektor ble det påvist 
topper med same retensjsnstid som enkelte polycycliske 
aromatiske hydrokarboner (PWH) , Gasskromatagraf/massespek- 
trometer viste imidlertid at det ikke var PAH til stede i 
praven, 
Gasskroma$ograf/EC-detektor og gasskromatograf/ 
massespektrometer har v i s t  at de viktigste klorerte forbin- 
delsene i materialet er heksaklorbenzen ( 6 - C $ ] ,  heptaklar- 
og oktaklorstyren ( 7 - C l  og 8-CE), PrGvene inneholdt også 
mindre mengder klorerte bifenoler ( P C R ) .  Ukjente EC-akt ive  
forbindelser ble funnet i små mengder, 
Nivået av 5-G1 ligger i vare ana lyse r  p2 mellom 
1/10 og l/100 av ndv&et av 6 - C I ,  Siden tidligere rapporter 
har tatt med 5-CS, har vi også tatt med denne komponenten, 
Heksaklorbenzen er hele t i d e n  blitt behandlet med 
starst Interesse, Den er vurdert av FAO/WHO% eekcpertkomi- 
te for pesticidrester i matvarer og har "at ten meget lav 
ADI-verdi, Etter hvert har mange f@lt at innholdet av Q-C1 
må sees å s enheng m e d  innholdet av 4-C% og 8-61, En vet 
ennå lite om .-C1 og 8-el's egenskaper i en toksikologisk 
sammenheng, Med utgangspunkt i deres evne til 8 akkurnule- 
res i organismen, ville det antakelig være riktigere å vur- 
dere s u m e n  av klorerte hydrokarboner enn å vurdere dem 
hve r  f o r  seg (Fr@c$Be s,-, 19771. V i  har d e r f o r  t a b e % l f @ r t  
d e t t e  under hode t  "sm X-CP", 
8-@l f i n n e s  jevnt  over i stØrre mengder enn 6-Cll,  
D e t t e  g i r  muligens e t  b i l de  på u t s k i l % e l s e s h a s t i g h e t e n  f a r  
de  t o  komponentene, V i  har  derfor C@-% opp k r h o l d e t  mel- 
Lom 6-@I og 8 - C 1  som parameter av i n t e r e s s e ,  
Resu l t a t ene  av ana lysene  av 5-6-7-8-C$ er v i s t  L 
t a b e l l e n e  i Appendix 7 ,  Tabellene er  i n n d e l t  etter f i s k e -  
s l a g  og f a n g s t s t e d ,  Hvert fiskeslag s k a l  f@rct d i s k u t e r e s  
s e p a r a t .  T a b e l l  w i Appendix 7 er en s m l e t a b e l l  som v i s e r  
middelverdlene far analysene av hvert f i s k e s l a g ,  D e r  h a r  
v i  v a l g t  å angå sum X-C1 og 6-Cls&Cl, S m  X-Cl v i s e r  da 
h v i l k e t  n ivå  en b e f i n n e r  seg på ,  "Grrelsen på s tandard-  
a v v i k e t  t i l s i e r  a t  d i s s e  t a l l e n e  må t o l k e s  med s % ~ -  f o r s i k -  
t i g h e t .  
Kavedtyngden av m a t e r i a l e t  kamer f r a  F r i e r f j o r -  
den,  son  e r  den s t e r k e s t  b e l a s t e d e  fjorden, M a t e r i a l e t  
f r a  E idanger f jo rden  og Ormefjorden er l i t e  i forhold til 
d e t t e ,  og e n  statistisk vurdering er d e r f o r  u s i k k e r ,  
På grunn av uhell ved transporten var f l e r e  av 
f i s k e n e  i de  $@rste forsendelsene i en slik forfatning a t  
d e t  i k k e  v a r  mulig å få leverpr@ver fra dem, Noen var opp- 
d e l t  f @ r  t r a n s p o r t e n  og d e b l e  de r fo r  i k k e  lengdemalt, 
Torsk F r i e r -  jorden 
-----.L------- ----- 
(Tabe l l  a )  
2 3  torsk ble analysert, Omtrent tredjeparten av 
d i s s e ,  h e l s t  de s t Q r c t e  fiskene, s k i l t e  seg ut f r a  normale 
t o r s k .  Opphovnede gjellelokk og r@de vaskeansamlinger l i k e  
under skinnet gjorde  fisken l i t e  fristende som mat, F l e r e  
av d i s s e  hadde l e v e r  s o m  var  skrumpet i n n ,  En  f i s k  på 85 
c m  hadde en l e v e r  så s t o r  som en  f y r s t i k k e s k e ,  Det så i kke  
u t  til å v z r e  noen forbindelse mellom misdanne%ce og de 
forurensningskompanentene som b l e  analysert her, 
Den e l d s t e  fisken var 6 år og 85 c m  l a n g ,  Denne 
i n n e h o l d t  d e  s t @ r s t e  m5L.t .e  verdiene i f i l e t e n ,  2,2 mg sum 
X-Cl/kg. Det var imidlertid en 4-ar ing som hadde den ste-- 
s t e  sum X-CP 2 lever, neml ig  3 3 3  6m$/kg, Dette var også den 
s t Ø r s t e  enke l tmål ing  v i  hadde i Lever overhode t ,  
Av de 23 i nd iv idene  var det 9 %-åringer og 9 4- 
å r i n g e r ,  N å r  en  ser på summen av X-"1, finner en at 4- 
å r ingene  varierte mellom 0," og  I , h m g / k g  å f i l e t  o g  m e l -  
lom l 2  og  330 mg/kg % lever, 3-åringene varierte mellom 
0-10 og 0 - 7 6  mgikg i f i l e t  o g  12 o g  l10 mg/kg i lever, D e  
s t o r e  i n d i v i d u e l l e  variasjoner maskerer e v e n t u e l l e  forskjel- 
ler  som kan sky ldes  a l d e r ,  sted o g  å r s t i d ,  
T~E~&L-O,G~Z~O;GSE 
( T a b e l l  b) 
Fra  Brmefjorden har v i  kun en 5 års gamel torsk  
å holde  o s s  til, Denne hadde imidlertid en sum X-C$ som i 
f i l e t e n  v a r  l i 9  av t i l s v a r e n d e  far F r i e r f j o r d t o r s k ,  I 
l e v e r e n  l å  den på 1/l00, 
S e i  ---L.------- F r i e r f j o r d e n  --m-- 
( T a b e l l  c )  
Ca, $/5 av materialet var angrepe t  av vkbr iase ,  
F i skene  hadde rode f l e k k e r ,  o f t e  i hale-regionen, men ogsa 
mer s p r e d t  på kroppen, Leveren så i de a l l e r  fleste %$%fel -  
l e n e  h e l t  normal u t ,  
Av 33 analyserte individer var 26 4 4år, 3 var 2 
å r  og 2 var henholdsvis 3 og 5 år, S a m e n l i g n i n g  av 4-år- 
ingene i t idsromet januar - jun i  og i august-septeder ga 
ingen  antydning om eventuell sesongvariasjon eller nedgang 
i sum X-Cl i 1@pet av aret, 
Som f a r  torsk var  d e t  store individuelle forskjel- 
l e r .  Sum X-CL å f i l e t  varierte mellom O , B 6 h a g  1,Q mg/kg 
og i lever mellom "7 og 130 mmgdkg, 
S e i  ---L- Eidangerfjorden ---- --- ----v- 
(Tabell d)  
Av 9 fisk fra Eidangerfjorden var 7 4-åringer, 
Sum X-C1 varierte mellom 0,010 og 0 - 1 9  mg/kg i filet o g  
0 - 4 9  og l5 mg/kg i l ever ,  Verdiene b& samlet langt under 
det en finner i sei fra Frierfjorden, men med visse indivi- 
d u e l l e  a w i k  som overlappet med de laveste verdiene en f a n t  
i sel  fra F r i e r f j o r d e n ,  
Lyr, ------- Frierfjorden ----w 
(Tabell e) 
Av en total fangst p2 3 7 f f s k  var d e t  21 3-årin- 
ger, l2 på 4 år sg 4 på A ar, 3/4  av materialet var tatt 
i l@pet av oktober-deseder. Da fikk vi 14 ^-åringer og 
11 4-åringer, Det var Ikke noen forskjell i s u  X-C1 i 
lever mellom disse to årgangene, 
Som for de andre fiskeslagene var det også her 
stor spredning i resultatene, I filet varierte sm X-CP 
mellom 0 , 0 9 h g  l $ , h m g / k g  o g  i lever mellom 3.5 og l 5 0  mg/kg, 
Lys, Eidangerfjorden ----w 
(Tabell f )  
6 lyr fanget i Eidangerfjorden hadde et innhold 
av klorerte hydrokarboner i fileten som ikke var sar1Pg 
forskjellig fra det en fant i % y r  fra Frierfjorden ( 0 - 2  m a t  
0.3 mg/kg), Leveranalysene ga heller ikke noe entydig svar 
på forholdene for lyren i Eidangerfjorden, Av 4 analyser 
lå 3 mellom 1-7 og 2 3  mg/kg, som kan c a m e n l i g n e s  med de 
laveste verdiene fra Frierfjorden, En lever inneholdt imid- 
lertid l40 mq/kg, Denne er f u l l t  på h@yde med de h@yes&e 
analysene fra Frierfjorden, En trenger derfar et s$@rre 
materiale f o r  5 kunne vurdere l y c  fra Eidangerfjorden, 
Lyr ,  -----m Ormefiorden -----
(Tabell g] 
5 %yr fra Ormefjorden hadde e- ,  $/5 av sum X-C1 
I fileten samenlignet med lyr fra Frierfjorden, Verdiene 
varierte mellom 0,016 og 8-0" mmg/kg, Leveren herfra våste 
seg også å Ligge noe lavere enn fra Frierfjorden, de varå- 
erte mellom 3 , 6  og E0 mg/kg, 
Hvitting ------- L....--- Frierfjorden --- 
(Tabell b) 
A v  53 hvitting var  hele 3 5  h år, 5 var % år, 6 
var 3 år og det var 1 eksemplar på 4, h g  6 år ( L  ble i k k e  
bestemt). Det viste seg at 6-årångene hadde hgyest sum 
X-Gl både i filet og lever ( P e l  og 810 mg/kg). Represen- 
tantene for de andre årsgruppene kan i k k e  sies å s k i l l e  
seg fra hverandre, Piletanalysene fis- "3ringene viste en 
variasjon mellom 0,lI o g  0-83 mg sum X - C l l k g ,  og tilsvaren- 
de for lever mellom 2 , s  og 3% mgjkg, 1-3-4- og 5-åringene 
varierer innenfor de same grensene, 
Eidanqerf aorden E Y i s s k ~ 9 ~  - - -w 
(Tabell. i) 
9 hvitting fra EidangerQjorden (alle 2 år) -L5 med 
ett unntak på ca, 1/5-1110 av det en fant i filet fra Frier- 
fjorden av sum X-GI, Leverinnholdet var o g s å  mye lavere 
enn gjennomsnittet for Frierfjorden, Sum %--C1 15 i neder- 
ste del av området til lever fra Frlerfjorden, 
H ~ & 2 ~ i n % r , G a ~ e Z i _ a G %  
(Tabell j) 
Bet ble analysert 5 h v i t t i n g f r a O s - m - ? f j ~ r d e n ,  
Disse ligger på omtrent same niva av sum X-CP i filet og 
lever som hvitting fra Eidangerfjorden, 
Makrell ,,,,,,-L------- Frierfjorden -w---  
(Tabell k, b )  
P de 7 fØrste makrellene v i  fikk fra Frierfjorden 
analyserte v i  Lys og m@rk muskel separat, Den lyse muske- 
len lå mellom 0 , h s g  0,9 mg sum X-Cl /kg  ( m e d  unntak av en 
på 0.ll mg/kgj. M@rk muskel varierte mellom 1/10 og opp 
til 3 ganger så mye sum X-C1 som i lys muskel, Leveren 
varierte mellom 0-12 og 2 , h m g / k g ,  og det var ikke noe 
stort sprang mellom sum X-Cb i m u s k e l  o g  lever i en f i s k ,  
P de s i s t e  7 makrellene ble f i l e t  og lever ana ly-  
sert som far de andre f i s k e s l a g e n e ,  Filet var ie r t e  mellom 
0,67 og 1 - 4  mgpkg, mens lever varierte mellom l,1 og 2 * 8  
mg/kg. En ser o g s å  her at det ikke er store forskjeller i 
innhold av klorerte hydrokarboner 3 E i l e t  sg lever, Dette 
kan muligens forklares med at makrellen er fe i tere  i file- 
ten og har magrere lever enn de tidligere nevnte fiskeslag, 
En annen ting som skiller makrellen fra de tid- 
ligere omtalte fiskeslagene er at farholdet mellam 6-C1 og 
8-C1 er betraktelig h@yere hos makrellen, Middelverdiene 
-i- ligger rundt 1,0 --0-4, Dette kan skyldes at makreblen ikke 
er noen stasjonær fisk, En nykomer  i m i l j @ e t  h a r  ennå 
i k k e  begynk å k v l t t e  seg med 6-C1 s l i k  at ho-holdet Q-"1: 
8-C1 forskyves, 
Makrell,  Eidangerflorden --B _--w- 
(Tabe l l  m) 
Innho lde t  av sum X-G1 er l a v e r e  i makrell fra 
Eidanger f jo rden  enn i F r i e r f j o r d e n ,  En ser i g j e n  d e t  s a m e  
6-C1:8-CS f o r h o l d e t  i f i l e t e n ,  mens f o r h o l d e t  i Sever er 
b l i t t  noe l a v e r e ,  
&LL,Erle~Zi~rgez 
( T a b e l l  n)  
D e t  b le  a n a l y s e r t  3 å l  h e r f r a ,  a l l e  mellom l 0  og 
12 å r  gamle, T o  av d i s s e  hadde h@ye-e sum X-Cl i f i l e t  enn 
i l e v e r ,  Dette er same tendens son vi f a n t  for makre l l ,  
og kan sky ldes  den magre l e v e r e n  i d i s s e  fiskeslagene, 
A l ,  -- ----m- Eidanger f jo rden  --- --m-- 
( T a b e l l  s) 
En 5% p5 10 år ble analysert, Den hadde omtrent 
samme n ivå  av X-C1 i filet og lever som å l e n e  f r a  F r i e r -  
f j o r d e n ,  o g  v i  fant s e forhold mellom f i l e t  og l e v e r  som 
E d i s s e ,  
Flyndre,  -- - - - m  Frierfasrden --w-- 
( T a b e l l  p) 
Tre "flyndrer" (ikke nærnere  bestemt) på 4-5 &r 
inneholdt overraskende lite X-@b t i 4  bunnfisk å vare ,  X-C% 
i filet var ier te  m e l l o m  0,059 og 0,22 mg/kg og i lever m e l -  
lom 0 - 8 3  og 1-8 mg/kg, 
B_is&l~s~-E_&e~Zi__% 
( T a b e l l  r ,  sl 
Vi mottak 20 spann brisling i praveper i sden ,  Fra 
h v e r t  spann ble &et tatt ut 150-200 g fisk, Denne b l e  malt 
f @ r  innve i ing  o g  homogenisering,  
20  t i l s v a r e n d e  spann b le  s e n d t  til Havforsknings- 
i n s t i t u t t e t  f o r  a l d e r s b e s t e m e l s e ,  Alderen b l e  beregnet 
som middelverdi med ca, ebO"1isk som materiale, 
W%dersbes%emelcene viste at. de enkelte fangster 
besto av flere årsklasser, og det ble ikke funnet noen -m- 
menbeng mellem innhold av klorerte br-bindelser og gjennsm- 
snittlig alder (Tabell rl , 
"m X-C1 varierte melLom 8-29 og 3 - 5  mg/kg, Med 
unntak av den ene p-@ven på Q,29 mgpkg, li%. a l l e  over 6,s 
rKf/kg 
En del av brislingen fanget i annet halvår ble 
aldersbestemt, og de enkelte fisk ble gruppert etter alder 
og analysert (Tabell c ] .  Det viste seg da at innholdet av 
klorerte forbindelser 4ker med alderen, f r a  0,51 mg/kg sum 
X-C1 for O-åringer til 2,4 mg/kg for "åringer, Dette bn- 
dikerer at brislingen er stasjsnzr o g  at den akkmulere- 
de klorerte forbindelsene, 
~rislinq/Småsild ,-,,,m- ,...----- -.L------ Eidangerfjorden --- -----
(Tabell t, u) 
Be målte verdiene kan s en l ignes  med de laveste 
verdiene en fant i brisling fra Frierfjorden (Tabell r$, 
Småsild,~Qrmef~_g~g_ --..m---- 
(Tabell v) 
Innholdet av sum X-GL i de to analyserte pr@vene 
ligger på ca, $110 av det en fant forbrisling i Frierajorden, 
KONKLUSJON 
(Tabell w, x) 
Statistisk bearbeidelse av materialet fra Frier-  
fjorden viser at det er forskjeller mellom artene når det 
gjelder innhold av klorerte hydrokarboner, Torsk innehol- 
der mer klorerte benzener o g  styrener enn sei, lyr o g  hvit- 
ting, Sei inneholder like mye som l y r  og hvitting, men 
viser st8rre spredning i resultatene, 
Pr@vene fra Frierfjorden er tatt på forskjellige 
steder, og er fordelt over hele året, Dersom det antas at 
utvalg på mer enn 20 enkeltfisk er representative f o r  arten, 
kan f4lgende oversikt over den sannsynlige mengde klorerte 
hydrokarboner l. fisken settes opp: 
Konfidensintervall for middelverdier av surr klorerte 
benzener og styrener i fisk fra Frierfjorden Q95 % nivå)  
Fiskeslag X-C1 
filet lever 
Torsk 0 , 5 - 0 , 9  37-l63 
Sei 0-2-6,6 29-53. 
filet g lever g 
311-560 3-8 
46"--1400 5--%C$ 
Innholdet av de klorerte hydrokarboner kan vurde- 
res på bakgrunn av grenseverdier for maksimalt tillatte 
mengder angått av Verdens Helseorganisasjon, 
Meksaklorbenzen bar vart brukt som pesticid, og 
det er satt restriksjoner på innholdet av 6-CL i matvarer, 
FAO/LTHO (1976) a n g i r  1 mg/kg som grenseverdi i animalsk 
fett. Heksakborbenzen anrikes i fettet og det er ikke 
kjent hvilken mengde i kj@tt som vil tilsvare 1 mg/kg fett, 
Denne grenseverdien kan de r fo r  i k k e  brukes ved vurdering 
av fiskematerialet fra Grenlandsfjordene, 
USA og asterr ike har i n n f g r t  grenseverdien 0,s  
Lyr 0,2-0,4 59-70 
Hvitting 0-2-Q,4 38-50 
mg/kg som maksåarialt tillatt mengde %leksakloabenzen i kjgtt 
og animalsk fett, Med bakgrunn i denne grenseverdien kan 
nesten all analysert fisk godtas som spiselig, Innholdet 
av heksaklarbenzen bØr imidlertid ogsa sees i samenheng 
med innholdet av de to andre hsvedkon~ponentene, hepta- o g  
okta-klorstyren, Tsksikolsgiske data for d i s s e  komponenter 
foreligger ikke, men de er kjemisk n a r  beslektet med heksa- 
klorbenzen, Vi har der fo r  v a l g t  å basere våre vurderinger 
på det totale innhold av k lo re r t e  benzener og styrener, 
I en rappor t  f r a  "9" gir FAO/WO heksaklarbenzen 
en meget lav ABI-verdi, 0,6 yg/kg kroppsvekt, En voksen 
person på 70 kg kan dermed innta 0-04 mg daglig, tilsvaren- 
de 6.28 mg pr, uke, 
P tabellen er det vist hvilke mengder fisk det te  
tilsvarer, Innholdet av klorerte hydrokarboner er h@yt i 
Lever fra fisk fanget i Frierfjorden, Eidangerfjorden og 
Ormefjorden, Det ukentlige inntak b@- ikke overstige 3-10 g, 
og det er derfor grunn til å advare mot å spise lever fra 
"0-1400 4-6 
706-1400 5-53 
Brisling 1-2-l,8 (hel fisk) 156-233 ((hel fisk) 
al$ fisk som fanges i Grenlandsfjordmne, F i l e t  av f i s k  
fanget P F r i e r f j o r d e n  kan spises 2-3 ganger ukentlig, mens 
filet av f i s k  f ange t  i Eidanger- o g  Ormefjorden kan spises 
uten restriksjoner, Når d e t  gjelder brisling kan det kon- 
sumeres en u k e n t l i g  mengde tilsvarende t o  bokser b r i s l i n g i  
sardiner, 
EKSPERIMENTELT 
PrGvemateriaPe 
Prover av lever og oppmalt farse ble veid inn 
for frysetgrking, frosset og frysetflrket t%% konstant 
vekt. TØrrstofFprosentenn ble beregnet, Det tgrre 
materialet ble homogenisert i morter og lagret på 
polyetylenflacker inntil analysene ble utf@rt, 
Alle elementene ble bestemt ved atom absorpsjon 
spektrofotometri. Jern o9 sink ble analysert direkte i 
opplmsningen som var syreoppsluttet med 4 ml HNOJ/HC104 
(1:l) i 2 timer ved ~ L O O C ,  Det bie hukt 10 ml testr@r 
for denne oppslutningen, Oppslutningsblandinqene ble 
tilsatt 2 ml redest, vann og kokt p5 vannbad i 2 timer. 
Hver av provene ble etter avkjglång fortynnet til 25 ml, 
Fremgangsmåten er beskrevet av Julshamn og Brækkan (19751, 
For direkte oppsuging ble en Perkin-Elmer Modell 3 7 0  0 s  
brukt med innebygget bakgrunns korrelibtor, Krorn, mangan, 
kobber, kadmium og bly ble bestemt med &Pamel@s teknikk, 
Her ble et Perkin-Eimer Modell 4 0 3  atom absorpsjon spektrs- 
fotomer brukt utstyrt deuterium bakgrunns korrektor, Perkin- 
Elmer HGA 76 grafitt ovn aq Modell 056 skriver, Monven- 
sjonelle grafitt r$r ble brukt, Perklorsyre har vist seg 
å senke absorpsjonsslgnalet {Sulshamn, P 9 7 8 ) ,  derfor b l e  
perklorsyren fjernet ved inndampnino av alikvoter av 
pr@vene i platina digler sq residuet ble s3 %fis% i fortynnet 
salpetersyre. InstrumentinnctiL1inqene finnes i de nevnte 
publikasjoner, 
De% ble brukt standard tilsetninq for  alle 
elementene som ble bestemt med flamnel@s t e k n i k k .  
Total kvikks@Pv ble bestemt m e d  sS-kaLt %old vapor" 
atom absorpsjons teknikk etter oppslutning av provene med 
HN03/H2S04 4- 0.1% V205 i et modifisert Eetghe-system. 
Alikvoten av denne syreoppslutningen ble ogsa brukt til 
bestemelse av selen, etter at Se (VI) b l e  redusert ti% 
Se (XV) med 2N NC%. Se ( I V )  ble videre redusert til 
hydrogen selenid med natriumbor hydr id  og f@rt inn i en 
lavtemperatur flamme Rr/H2 MetylkvikksØlv ble bestemt 
som differens mellom total kvikks8lv og uorganisk bundet 
kvikks@lv med flamelgs atom absorpsjonsteknikk (Magos, 
1971) . 
Metodene er utpr@vet på S M  l577 (Bovine L i v e r ) ,  
unntatt for krom o g  metylkvikksfllv, Videre har metodene 
vært testet på et fiskemeb som var prflvemateriale for 
bestemelse av kobber, s i n k ,  kadmium, bly og total kvikk- 
sØlv i en ringtest mellom. laboratorier i organisasjonen 
XCES (International Council for the Exploration of the 
Sea). 
Innholdet av krom, mangan, jern, kobber, cink, 
kadmium og bly i filet, lever o g  hel fisk er gitt i 
tabellene f , I  a-Il a og innholdet av total kvikksØlv, 
metylkvikks@lv, prosentvis fordeling av metylkvikksfllv og 
selen er gitt b tabell 1% og l b - 11 b, Filet o g  Lever ble 
analysert av torsk, sei, lyr, hvitting, makrell o g  hyse, 
mens bare filet ble analysert av flyndre o g  mussa, Sild 
og brisling ble analysert som hel fisk, 1 tillegq har 
filet av brislinq b l i t t  analysert i forskjellige årsklasser, 
men da bare på kvikks@lv, Resultatene av dette er ~ i t t  i
tabell 12, Tabellene er inndelt etter fiskeslag, Tabell 1 
og I1 er samletabeller som viser middelverdier med standard 
avvik for analysene av hvert fiskeslag fra de forskjellige 
fangststedene. De store spredningene gj@r det vanslselig 
å trekke sikre konkhu-joner, Videre er antallet fisk fra 
de forskjellige fjordene forskjellig med hovedtyngden av 
materialet fra Frierfjorden, Antall fisk innen hver 
gruppe er også forskjellig aq for noen arter er det for 
få fisk til å inkludere disse i en statistisk b e r e g n i n g ,  
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Tabell 1 seg 5a viser at ål o g  makrell inneholder 
de hØyeste verdiene av krom i filet med middelverider p3 
henholdsvis 1.19 og 1 - 3  mg/kg, Tabell saviser videre at 
det er liten forskjell mellom kram i l y s  muskel, m@rk 
muskel og lever hos makrell, Det er ingen systematiske 
forskjeller mellom fjordene, dertil er spredningen for 
stor. Tabell 36viser h@yere mlddelverdi i f i l e t  av sei 
tatt i Eidangerfjorden enn E Frierfjorden, mens det er 
funnet h@yere middelverdi i filet av lyr tatt i Orme- 
fjorden samenlignet med Frierfjorden og Eidangerfjorden. 
Det er stor spredning for alle gruppene. Resultatene 
tyder på at det kar skjedd en anrikninq av krom i fileten 
hos fisk fanget i Grenlandsfjordene, Analyser av filet 
av torsk fanget b Barentshavet viser verdier lavere enn 
0.1 mg/kg for l0 prØver. Tilgjengelige data for krom 
finnes ikke, hverken for sedimenter eller vann fra 
Grenlandsfjordene, Derfor kan det kun konstateres en 
anrikning i filet i de pravene som er analysert og at 
nivåene er lave. Videre at det for krom er et lever- 
filet forhold i gjennomsnitt pB 2-3, 
Be h@yeste verdiene av mangan ble funnet i hel 
brisling, sild og mussa med verdier fra 2-7 til 10-2 mg/kg, 
Nivået av mangan i brisling er fem ganger h@yere enn det 
som er funnet i brisling fra andre områder, De hgyeste 
verdiene i filet ble funnet hos å1  fra 0,8  til 3 , 6  mg/kg. 
Tre 51 fra Frierfjorden gav et gjennomsnitt på 2,"mg/kg, 
mens en ål fra E.Ldangerfjord@n inneholdt 3 2  mg/kg, Det 
ble funnet h@ye verdier i filet hos alle fiskeslag som 
ble analysert, Det var ingen signifikant krskjell mellom 
artene av torskefisk, Det var heller i k k e  signifikante 
forskjeller mellom fjordområdene, Verdiene ligger ti 
ganger over verdier fra renere mi%j@er, Dette forholdet 
avspeiles bare i fileten. Det er ingen sterk samnenheng 
mellom manganinnholdet i f i l e t  og Lever for noen av fiske- 
slagene. Forholdet i manganinnholdet mellsm Lever og 
filet varierer fra 0.5 til 10, men med hovedtyngde rundt 
3. Forholdet hos torsk f r a  renere miljq varierer f r a  2 6  
til 50, 
Det er kjent at mangan naturlig varierer s t e r k t  
i sedimenter vesentlig på grunn av redoksforholåene. 
Verdiene som NIVA (NIVA $ 9 , 5 , 7 6 )  har rapportert med 
variasjonsbredde f r a  0,62 til "2% mangan i tgrt sediment, 
skulle tyde på at miljget er belastet med manganheldig 
avfall, Det same viser vannanalyser og analyser av 
alger (NIeJA 25,$1,76) o g  i ssrdeleshet analyser av sj@pung 
(NIVA 12.9.97), Virkninqen av mangan alene synes 8 være 
harml@s på marine organismer, hvis ikke det h@ye mangan- 
innhold avspeiler ek generelt h@yt tungmetall nivå i 
miljØet. De unders8kelsene som har vært gjort av NIVA 
(NIVA l9.6-76) tyder ikke pa at mangan adsosberer andre 
tungmetaller og heller ikke zt tungmetallene f@lger 
mangankonsentrasjonene, Manganforbindelser som finnes P@st 
i vann adsorberes lett t i% partikler, Partikulzrt bundet 
mangan må v-re mer tilgjengelig fo r  organismer som beiter 
i dette milaget enn l@cte mangansalter, Bkning av mangan- 
innholdet i stasjonære organismer som skalMyr er kjent 
fra litteraturen, mens anrikningen i fiskemuskel ikke er 
så veldokumentert, 
De h@yeste verdiene av jern I f i l e t .  og Lever ble 
funnet hos ål med henholdsvis 20 og 350 mg/kg å Frierfjorden, 
Verdiene for de andre f i s k e c % a q e n e I å  i gjena-romc~aitt rundt 
3 mg/kg, Bet kunne ikke påvises signifikante forskjeller 
hverken mellom artene eller for same art fanget i 
forskjellig fjordområde, Bet kan synes som am jern har 
blitt anriket i fileten hoc f i s k  fanget i Grenlandsfjordene 
sammenlignet med fisk fanget i renere mi%j@, Verdiene i 
filet og lever av torsk fisket i Barentshavet v i s t e  benhslds- 
vis L o g  12 mg/kg, Verdiene av jern i lever ser ut til 
å variere sterkt f o r  alle arter som er unders@kt, unntatt 
makrell og ål og f o r  alle fjsrdamr3der, Virkningen av- 
speiles best ved å se p5 forholdet av jern melkom lever og 
filet. Forholdet er b@yest for 51 og makrell med henhsbds- 
vis l5 og 10, mens det er signifikant lavere far de andre 
artene med cirka L For enkelte individer er forholdet 
helt nede i H, Det viste seg å vare negativ korrelasjon 
mellom jerninnhold i lever og totalt kvikks@$vlnnhold i 
muskel, men korrelasjonen er i k k e  sterk, 
Selv om sedimentanalysene viser h@ye verdier 
av jern kan disse forbindelsene vare tungtleselige og Lite 
tilgjengelige for vannmassene, Forhold som virker i n n  
på hemoglobinsyntesen hos fisk kjenner vi lite t i%,  men 
resultatene kan tyde på at det er ytre faktorer som virker 
svakt inn på jernkonsentrasjonene. 
Kobber ble funnet i relativt lave verdier i filet 
og lever i de fiskeartene som er ~ndersgkt, De hØyeste 
verdiene b le  funnetimakrell 64-9. &?i%. med 2,2 rngdkg, Det 
var ingen signifikante ha-skjeller melbom artene idet 
spredningen var for stor, sq heller ikke forskjeller mellom 
fjordområdene for same art, Sei og hvitting fra Eidanger- 
fjorden viste de h@yes$e verdiene med henholdsvis 1 , 9  og 
1.3 mg/kg. Analyser av filet hos torskefisker fisket i 
renere miljø viser verdier lavere enn 0 - 5  mg/kg, Det 
skulle tyde p2 at Grenlandsfjordene har et naturlig hflyere 
nivå av kobber samenlignet med andre mi%j@er, Fisk egner 
seg dårlig som indikatororganåsmer for tungmetaller, unntatt 
for metylkvikka@lv, derfor er det noe overraskende at ikke 
verdiene av kobber i stasjonsre organismer skulle vise den 
samme økningen (NIVA 12e9e77)a 
Nikkel ble analysert i 5 prgver filet o g  lever 
av torsk og i de 4 prSvene filet sg lever av å1 som var 
tilgjengelig uten at det ble funnet noen signifikante 
mengder. Beteksjonsgrensen for Lever var 1 - 0  mg/kg og 
for filet cirka 0-2 rngikg avi~engig av t@rrstuffinnholdet 
L prQlven, 
Be h8yeste verdiene av sink i filet ble f u n n e t  
i ål fra Frierfjorden med 25 5 g / / k g ,  Verdiene som b l e  
funnet i makrell %å signifikan lavere  med 7 , h m g / k g .  Bet 
var ingen forskje%% mellom makrell og de @vrige artene, 
Det ble funnet betydelig h@yere verdier av sink i merk 
muskel hos makreil enn i lys muskel, henholdsvis 5-8 og 
9,7 mg/kg, Resultatene tyder pa noe bayere verdier i 
fisk fanget I Frierfjorden samecl ignet  med ytre fjord- 
områder, selv om dette på inqen måte er sikre forskjeller, 
Dette er i samsvar med det NIVA rapporterer i stasjonare 
organismer (NIVA l2,9.779) Lever viser ikke same 
tendensen, Spredningen i veråbene er av samme sk@rre$ses- 
orden fos de forskjellige artene tatt i. de forskjellige 
fjordområder, Analyser av torskefibet og lever av 50 
fisk fra Barentshavet viser verdier p2 4-0 og 28  mg/kg, 
med en gjennomsnittsvekt p2 2-2 kg. Gjennomsnittsvekten 
av torsk fra Frierfjorden er noe lavere og verdiene er 
derfor ikke helt samenlignbare, Resultatene av sink i 
filet og lever var 5-9 og 26 mg/kg, 
Analyser av hel brisling ga et gjennomsnitt på 
28 mg/kg, mens verdiene i hel brisling f r a  renere miiJ@ 
lå på 23 mg/kg (Julshamn et al. $9781,  
Kadmiuminnholdet i lever ligger minst en E a k t s r  
på 10 h8yere enn i filet, Engen av prflvene av filet 
viste verdier over 0,0l mg/kg, Bet vil si at filet av 
fisk fra Grenlandsfjordene ikke har en vesentlig anrikning 
- 
sammenlignet med fisk fra renere omrsder, Selv om 
metodene er gode er usikkerheten stor n2tr verdiene nzrmer 
seg 10 yg/kg området, 1 lever har det skjedd en anrikning 
av kadmium, selv om den er Ikten, De hdyeste verdiene 
ble funnet i makrell med et gjennomsnitt på 0,41 mg/kg 
og en variasjsncbredde fra < 0 , 0 5  til % , L  mg/kg, Det 
kunne ikke påvises noen sikker forskjell mellom fjord- 
områdene. Innholdet i hel brisling varierte fra < 0 , 0 1  til 
0.05 rng/kg tilsvarende verdier for brisling fanqet L 
renere område, 
Verdiene for kadmium og sink viste svak eller 
ingen samenheng i en statistisk test, 
Resultatene f o r  bly viser en generell anrikning 
i fileten, mens verdiene i lever var Bavere enn pavisnings- 
grensen på 0,4 mg/kg, Bet var stor spredning innen de 
forskjellige gruppene, sarllg hos torskefiskene, De 
hayeste verdiene ble funnet i å1 med gjennomsnitt pi% 
0.67 mg/kg, En prflve av flyndre gav 0-78 mg/kq,  Verdiene 
for hvitting o g  makrell lå lavere enn L s r  torskefiskene. 
Blyinnholdet i hel brisling var 0,17 mgpkg, mens analyser 
av brisling fra renere områder viste verdier mindre enn 
0.1 mg/kg. Undersgkelser f r a  renese rnåLjq5 viser verdier 
i filet lavere enn 0,1 mg/kg. I Frierfjorden har det 
blitt målt betydelig heyere verdier i sedimenter samen- 
lignet med uforurenset sediment, NIVA har anslått en 
konsentrasjonsfaktor på 59 f o r  b l y *  Konsentrasjonene 
av bly i lever og filet er til en viss grad parallell ti% 
kvikks@%v, Hvis dette er tilfelle kan bly vanskelig 
penetrere cellemembraner som uorganisk b l y ,  Wsod ( 1 9 7 4 )  
mener at alkylforbindelser av bly er ustabble i vannlgsning, 
Be hgyecte verdiene av kvikks@%v ble funnet i 
enkle pr@ver av torsk og hvitting med 2 , 3 3  og "19 mg/kg. 
PrØven av hvitting velde 828 g og var den tyngste i den 
gruppen, mens pr4ven av torsk veide 920 g, En prave av 
torsk på 4.2 kg inneholdt 1 , 3 4  mg/kg b filet og 3 , 3  mg/kg 
i lever, Det vas den h@yeste verdi som har blitt målt i 
denne serien overhodet, Det h@yeste gjennomsnittet ble 
målt i torsk med 0-78 mg/kg, oq med tre enkelt analyser 
over 1.0  mg/kg, To pr@ves av torsk fra Voldsfjorden viste 
0.95 og l.23 mg/k~, Bet var inven sikker farskjell mellom 
torsk, sei, lyr og hvitting, men torsk hadde det h8yeste 
gjennomsnitt mens sei, %yr og hvitting ga et gjennomsnitt 
på 0.55 mg/kg. I gjennomsnitt ligger derfor disse artene 
over 0.5 mg/kg som er anbefalt maksimal grense f o r  total 
kvikkselv i næringsmidler i en del land, Sverige o g  
Finland har anbefalt maksimum I mg/kg, Ben laveste verdien 
ble funnet % makrebi med gjennomsnitt på 0,229 mg/kg. 
MØrk muskel viste h@yez-e verdi enn lys muskel, 
Innholdet av kvikkselv 9 lever var i gjennomsnitt 
lavere enn i filet for a l l e  arter unntatt for makrell, 
tre prGver av t o r s k  og en av $1, Det ble påvist sterk 
sammenheng mellom kvikkc4lvinnhuPået i filet o- Lever, 
Likeså ble det pavist samenheng mellom vekt og kvikksglv- 
innholdet i filet, Sar~lr~enhengen blir maskert noe v e d  at 
fisken vandrer, Det var sikker b o r s k j e l l  mellom f i s k  
fanget å Frierfjorden og fisk fra Eidangerfjorden og 
Ormefjorden, selv om sikkerheten reduseres noe ved at 
materialet fra Eidangerfjorden og Ormefjsrden er for 
lite og at fisk som tydelig har vandret f r a  amer belastet 
mbljØ, "slengere", inkluderes i materialet, Tabell I1 
viser at mer enn 96% av total kvikkaØlv fo r  artene torsk, 
sei, lyr og hvitting fra Frierfjorden foreligger som 
metylkvikkcØlv, mens makrell og $1 ligger noe lavere p,% 
henholdsvis 79 og 7 9 % -  Analysene av Lever viser at her 
foreligger mindre enn 500% av total %avikks@lv som mewl- 
kvikks@lv, Derfor m5 verdiene for filet av fisk b-nget 
i Frierfjorden være bestemmende f o r  restriksjoner for 
konsum. Forholdet mellom lever og filet kan gå en 
interessant indikasjon på hvordan fisken vandrer i et 
miljØ som har foskjellig belastning av kvikk-@%v, 
Sild, mussa og brisling fanget i Eidangerfjorden 
og Ormefjorden viste alle lavere verdier enn O,l mg/kg. 
Brisling fanget i Frierfjorden viste gjennomsnitt for 
total kvikksØlv på 0,152 mq/kg og med variasjon fra 0 - 0 6  
til 0.39 mg/kg. Efdlge disse verdiene er ikke kvikksalv- 
innholdet lenger noe hinder for fiske etter brisling P 
Grenlandsfjordene, Data gitt i tabell b h i s t e  en sterk 
sammenheng mellom a lde r  o g  innholdet av total kvik&c@lv i 
filet hos brisling fanget P Frierfjorden, Resultatene 
kan tyde på at brisling er stasjonær, 
Seelen b l e  inkludert i dette materialet for å 
se etter en sammenheng mellom rnetylkvikksqPv og selen i 
fisk fanget i Frierfjorden, Det har vart antydet en slik 
sammenheng i miljger som har vart sterkt belastet m e d  
kvikkc@lv (IIdATA et a%, 1973)- Camenheng har også vzrt 
antydet far tuna (Garther et al, 1992). Det ser ut t i% 
at celen har en klar antitoksisk effekt overfor kvbkksglv .  
Videre er s e l e n  n8dvendiq f o r  de fleste organismene og 
begrensende for enkelte varmblodige dyr, men samtidig 
svært giftig i litt s tgr re  mengder, d,-,-, et svart 
snevert toleransesmrSde, Derfor m2 det vsre av verdi 5 
kontrollere dette elementet, 
Resultatene viste ingen signifikant anrikning 
hverken i filet eller lever samenlignet med fisk fanget 
i renere milj@, Det er kjent at makrellever kan ha 
hØye verdier av selen (Lunde, 19721, 
Forhold mellom selen oq kvikks4Pv v i 1  bli 
draftet i en senere publikasjon, 
KONKLUSJON 
Resultatene viser at bare kvikks4kv er begrensende 
for konsum av fisk fanget i Frierfjorden, o g  at fiskefilet 
gir den beste indikasjon p5 kvikksØlvforurensning, Alle 
analysene av kvikkcfllv i brisling viste verdier lavere 
enn 0.5 mg/kg, Kvikks@lvkonsentracjonene synes 5 vzre 
avtagende i Grenlandsfjordene samenlignet med resultater 
fra tidligere undercflkelser, 
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Appendix 1 
Ristetidens innflytelse på ekstraksjonen og antall ekstrak- 
sjoner som er n8dvendig for maksimalt utbytte. PrGvene 1-3 
er hentet fra s e parti brislingfarse. 
.OOl .O39 , 821  . E 8  
.Q89 
og målt separat fra £@rate og andre ekstraksjon (som er 
Appendix 2 
Sammenligning mellom ekstraksjon av farse ved risting og 
ved homogenisering, 
Behandling I 5-Cl 6-C1 8-C1 / 
Appendix 3 
Samenligning mellom ekstraksjon av lever ved risting og 
ved knusing for hand, 
Behandling ( 5-C1 6-C1 7-C1 8-Cl 
Risting 
2 x 1 timer 
Knusing for hånd 
Appendix 4 
Effekten av gjentatte sentrifugeringer av en svovelsyre/ 
hexan blanding uttrykt ved X-C1 ( g / g )  o g  i % av total 
mengde X-C1 funnet, Hexanfraksjonene etter hver sentri- 
fugering ble analysert separat, merket E til 3 etter f@r- 
ste til tredje gangs sentrifugering, 
Appendix 5 
Bakgrunnsverdlene PV BDE i forskjellig f i s k  fra Grenlands- 
fjordene. To f i s k  av hvert fiskeslag ble valgt tilfeldig, 
Filet og lever ble analysert uten og med standardtilsetning, 
Det naturlige innholdet av DDE ble beregnet etter formelen: 
Areal DDE 
P DDE ( ~ g / 4 )  = Areal 6 - C I  
Areal ble bestemt ved måling uten DDE-tilsetning A r e a l  6-CI. 
6-C1 ble bestemt ved måling med BBE-tilsetning 
KF6 = 0.788 (se tahell side 1 
Fisk Filet Lever 
E ,  % av standard 
Sei 2.1 "'7 
l,6 4 , l  
Torsk 
Makrell 
Mussa 
Brisling " 0  
Appendix 6 
Gjenvinningafors@k pa brisbing, Hver pr4ve (1-3) er  målt 
4 ganger p5 @C,  Standardavvik ( S D ) ,  variasjonskoeffisient 
(CV) og g jenvbnningsprssen t  bGjnv,) er utregnet på grunnlag 
av d i s s e  t a l l ene ,  G i t t  i l!g/g eller % ,  
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T a b e l l  k K l o r e r t e  h y d r o k a r b o n e r  
M A K R E L L ,  FRIERFJORBEN ( m g / k g )  
D a t o  Lengde A l d e r  P r ø v e  5-C9 6-61 7-C1 8-@å Sum 6-C1 : 
cm å r X - C I  8-Cl 
1 5 1 8  39 7 Lys muske l  .O14 . l 6  .O50 . I l  . 3 3  1 . 5  
Mørk muske l  .O01 $ 0 8 8  . 0 1 6  .O14 .O33 . 5 7  
b e v e r  .O08 . 2 l  .O60 . 2 7  . 5 5  1 . 3  
3 8  7 Lys muske l  <.O01 .O03 .O02 .O06 .O19 ..j0 
Mørk muske l  <.O01 .O02 - 0 0 3  .O16 .o21 . l 3  
L e v e r  .O03 .O60 .O10 .O50 . l 2  1 . 2  
1 1 / 1 0  40  7 Lys muske l  .O04 . 3 4  .O60 . 3 4  . 7 4  1 . O  
M ø r k m u s k e l  .O03 - 1 9  .O3 - 1 9  . 4 l  9 . 0  
L e v e r  .O53 1 . l  . l 9  1 . 4  2 . 7  . 7 9  
40  7 L y s m u s k e l  .O06 .50  , 0 6 0  - 3 7  . g 4  1 . 4  
Mørk muske l  .O40 .48 .O60 . 3 9  . 9 7  1 . 2  
L e v e r  .O57 . 8 0  . l 0  1 , l  2 . 1  . 7 3  
3 8  7 Lys muske l  .O03 .29  .O30 - 2 4  . 5 6  1 . 2  
Mørk muske l  .O02 . 9 3  - 0 2 2  . 7 1  1 . 7  1 . 3  
L e v e r  .O70 $ 9 5  e l l  . 80  1 . 9  9 . 2  
39 7 Lys muske l  .O03 . 2 6  .O40 - 2 8  - 5 8  - 9 3  
Mørk muske l  .O05 - 6 1  .O80 . 48  9 . 2  1 , 3  
L e v e r  .O63 .80 - 0 3 0  . 8 2  1 - 8  .E38 
1 
1 2 / 1 0  37  ' 7 Lys muske l  .O03 - 2 4  .O20 - 1 4  - 4 0  1 . 7  
Mørk muske l  .O01 . l 8  .O20 . l 5  . 3 5  1 , 2  
L e v e r  .O50 . 6 5  .O92 . 6 5  1 . 4  1 . O  
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Tabe l  1 s K l o r e r t e  h y d r o k a r b o n e r  
BRISLING, FRIERFJORDEN (mg/kg)  
Dato  A l d e r  Andal 1 
å r f i s k  5-C1 6 - C 1  
Middel v e r d i e r  (mg/kg)  
E n v e i s  v a r i a n s a n a l y s e ,  b r i s l i n g  g r u p p e r t  e t t e r  a l d e r  
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T a b e l l  la .  Spore1ementanalyser  i t o r s k  f r a  G r e n l a n d s f j o r d e n e  (Verd iene  \?r g i t t  i mg/kg f r i s k  v e k t ,  i = f i l e t  og L = lever). 
Alder  Lengde V e k t  Cr Mn Fe Cu Z n Cd Pb 
Dato ( å r )  (cm) ( g )  F L F L F L F L F L F L F L 
FRIERFJORDEN 
29/3 <0.4  1 . 2  3 .9  1 8  1 . 8  11.4  < O .  O 1  0 .81 <0.4  
30/3 4  6  0.75 0 , 8  1 - 2  6 . 5  1 . 0  8 . 1  <0 .01  0.42 <O-4 
28;4 3  4  3  780 0 . 3 1  1 . 5  1.1 1 - 5 3  0.72 <O-4 
sll 3 5  6  800 1.1 2 - 1  1.1 3.7  < O .  O 1  0 - 2 1  0 .4  
$ 0  2 4  6 475 0 . 7 1  0 .6  0 , 5 5  2 .7  0 .02 0 - 4 1  
< P  4 3  8  520 0 . 9 1  0 .8  1 - 9  3 - 1  O .  08 
31/5 4 4 3  Q56 - 0 , 7 5  2.2 3 - 1  23 0.82 2 - 1  7 . 1  16.2 <0.01 0 ,  29 0.32 
1/6  4  45 855 - - 1 . 7  1 .6  3.4 22 0 . 2 1  6 . 4  2 5 - 8  ~ 0 . 0 1  <0.05 0.08 
16/8  2  45 885 0.27 0 . 8  0.65 1 . 3  3 .2  46 1 . 4  1 . 5  4 .3  17 .3  ~ 0 . 0 1  ~ 0 . 0 5  0 . 4 1  
I S  4 4 6  920 0 .13 0 .8  0.19 0 . 5  1 . 8  3.7 2 .0  O ,  3  5 .3  10.8 <O-01 O.  11 0.78 < o - 4  
11/10 5  7  1 2200 0 .10 1 - 2  0 .15 1 . 9  2 . 8  49 1.1 4.2  3 .8  30.0 < 0 . 0 1  o .  1 8  0.30 <0.4 
12/10 4  50 1193 l. 2 2 .0  2 .2  0 .4  2.7 19 0 .51  1 . 0  5 . 1  1 7 - 0  < 0 . 0 1  ~ 0 ~ 0 5  O .  L2 
,I 3 44 800 1.1 1 . 0  2.4 0 .  9 3 . 1  14 0.85 3 .3  5 .4  24.4 <0 .01  O. 07 0.22 <o . .  
13/11 3  50 1030 0 .71  2 . 1  0 .23  0 . 5  2.9 33 0.70 7 .9  4 - 4  29.4 <0 .01  0.07 
,I 4 5  8 1890 0 - 1 5  0 . 6  0 .39  2 .4  3.2 43 6 . 2  4.5 35.7 c0.01 0.06 
14/12 3  3  3  355 0 .90 0 . 4  1 . 9  0 .4  3 .3  3.5 1.1 7.0  6 . 8  9 .7  <0 .01  
I S  3 3  O 220 0 - 2 8  0 .9  1-1 3.5 2 .2  57 0 . 2 1  2.8 6 .4  27.6 <0 .01  0.67 ~ 0 . 1  
15/12 3  3 6  450 0 .30 1 . 3  1 . 0  0 .6  5 . 1  73 0.49 1 . 7  5 - 4  22.6 ~ 0 . 0 1  0 - 0 4  
I 4  3  5  432 0 .41 3.0 0.93 1 . 4  2 .0  27 0.84 2.7 5.3 7 0 - 3  <0 .01  <0.05 
I I  6 6 1 2230 0.77 0 . 8  0.75 2.0 5. O 2 .3  1.1 3.5 4.0 14.5  10 .01  0.07 
VOLDSF JORD EN 
29/ 3  < 0 * 1  0 .9  2 . 8  1 . 2  7 .5  0.63 8 . 7  < O .  0 1  0.26 0 .4  
1 ,  < 0 . 1  1 , 6  2 .4  8 .6  O.  30 10.2  0 .15 < o - 4  
EIDANGERFJORD EN 
16/8 0 .10 0 . 5  1 . 5  3.2 2 . 3  12 0.48 6 .7  6 . 0  36.4 c0.01 0 .11  0.08 < Q , $  
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Tabell 2b. Sporelementanalyser i sei fra Grenlandsfjordene (forts.). 
Alder Lengde Vekt TØrrstof f 
Dato (år f cm) (9) ( 'LO)  
EIDANGERFJORDEM 
Met. Hg 
Met. Hg 
Tot. Elg - 100 
o d d m m  m C O r - a m m m v L n  m m m ~ ~ m m  m N 
~ d d O N , O d N 0 8 0 . - 4 N O  d N O 0 0 0  N m  
* . . a *  . * < . a , . . i : g ;  g :  I ,  
0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0  O O O Q O O  0 0 
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a3 N CO m - m m  m  r - ~ - ? o r l ~ m  a 
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Tabell 3a. Sporclenientanalyser i lyr fra Grenlandsfjordene (forts.). 
Alder Lengde Vekt C r Mn Fe Cu Zn Cd Pb 
Da to (år) (cm) (g) F L F L F L F L F L F L F E 
EIDANGERFJORDEN 
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3bell 4a. Sporelementanalyser i hvitting fra Grenlandsfjordene (forts,). 
Alder Lengde Vekt Cr EPHPn Fe Cu Zw Cd Pb 
3CQ (år) (cm) (9) F L F L F L P E F L F L L 
ORMEFJORDEN 
Tabell 4 b. Sporelementanalyser i hvitting fra Grenlandsfjordene (Verdiene er gitt i mg/kg frisk veke, F = filet og L = Beve. 
Met. H g  
Alder Lengde Vekt TØrrstoff Sot. Hg Met. Hg Lot. Bg - 100 Se 
Dato (år) (cm) (9 )  ( % )  F L F L F L - F L 
FR IERF JORDEN 
.-( m r 3 4  w m v m 4 v m  C\I rr 
O  0 0 0  0 r i 0 0 0 0 ~ , , q  O  Q ' F - l c l m  
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bell 7d. sporelementanalyser i flyndre fra Grenlandsfjordene (Verdiene er gitt i mg/kg frisk vekt, F = filet oq L = L e v e r ) .  
Alder Lengde Vekt Cr Mn F i- Cu Z n Cd Pb 
to (år) i cm (9) F L F L F L F L F L F L F L 
FRIERFJORDEN 
/ 3 5 3 3 3 20 O. 52  0 .47  1.9 O. 99 
Tabell 7 b. Sporelementanalyser i flyndre fra Grenlandsfjordene {Verdiene er gitt i mg/kg frisk vekt, F = filet og L = leveri. 
Met. Bg .lOO 
Alder Lengde Vek t TØrrstof f Tot. Hg Met. Hg Tot. Hg Se 
Dato (Ar) (cm) (9) ( % l  F L F L F L F L 
I I 
FRIERFJORDEN I 
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Tabell Ila. Sporelementanalyser i brisling fra Grenlandsfjordene (Verdiene er gitt i rng/kg frisk vekt og basert 
på hel brisling). 
Dato Cr Mn Fe Cu Z n Cd Pb 
FRIERFJORDEN 
EIDANGERFJORDEN 
T a b e l l  l l b .  S p o r e l e m e n t a n a l y s e r  i h e l  b r i s l i n g  f r a  G r e n l a n d s f j o r d e n e  ( V e r d i e n e  e r  g i t t  i mg/kij f r i s k  v e k t ) .  
Da to  
A l d e r  
( å r )  
TØr r s  t o f  f  M e t -  Hy 
- 100  ( k )  T o t .  Hg M e t .  Hg T o t .  Hg 
FRIERFJORDEN 
11/1 1 .520 .7  30 .9  
1 2 / 1  1 , 7 2 0 . 8  23 .5  
29/3 2 .220.8  24.6 
30/3 2 .250.6  20.7 
3 1 / 3  2 .250 .5  22 .5  
O .  32 O .  25 
0 - 1 7  0 .13  
0 . 0 8  - 
O .  39 0 .33  
- - 
26/4  2.01-0.7 22. O i - 28/4 2 .0  26 .9  0 .23  O .  1 7  
31/5  2.4'0.6 21 .1  0 .22  0 .16  
1 / 6  1 . 4 5 0 . 5  21.8 0 .15  0 . 1 1  
1 5 / 8  1.2rt-0.9 33 .6  0.17 0 .14  
1 6 / 8  33 .5  O.  l ?  0 .12  l i 
11 /10  26 .8  0 .06  0 . 0 1  j 12/10  29 .9  0 .10  O .  06 
23 /11  25 .3  0 .10  0 .07  
I ,  1 39.7  i - O .  03  14 /12  25.7 O .  3 1  0.27 
1 5 / 1 2  32 .6  1 0.19  
E IDANGERF JORDEN 
27/4 2 7 . 1  0 .11  0 .05  
24 /11  25 .3  O .  07 O. 03  

Vedlegg -k 
til Havforskningsinstituttet 
Vitamininstituttet 
Sentrallaboratoriet 
utslipp fra industri og kloakk er de vesentligste forurens- 
ninger i fjordenes marine milj8 og kan resultere i skader på 
fisk og skalldyr. 
a) Bestanden av matnyttige fisk og skalldyr kan bli 
redusert, 
b) Fangst som benyttes til konsum kan bli mindre egnet 
på grunn av dårlig lukt og smak. 
c) Forurensningen kan nå nivå hvor helserisiko er 
involvert ved konsum. 
Alle disse punkter er knyttet til Fiskeridirektoratets 
ansvar sområde, 
ved en forurensning vil også fjordens flora påvirkes, Under- 
s@kelser knyttet til. denne kan ha betydning som indikatorer ved 
vurdering av punktene a - c, såvel generelt som knyttet til 
spesifikk forurensning fra industri, 
Grenlandsfjordene er relativt sterkt belastet med forurens- 
ninger og er gjenstand for offentlighetens interesse. Flere 
laboratorier har foretatt analyser av biologisk materiale fra 
disse fjordene, og på bakgrunn av de foreliggende data kan 
situasjonen kort oppsumeres slik: 
Frierfjorden er den sterkest forurensede fjord og har i dag en 
fattig fauna. Blant annet har det ikke vart funnet blåskjell i 
den indre fjord de senere år ( N I V A ) .  En fortsettelse av de 
systmatbske unders@kelser av matnyttige ressurser utover det 
som allerede er foretatt ( H P )  vil bli for omfattende og en vil 
prioritere f@lgende punkter, 
A)  rislingr råstoff med avvikende lukt og smak ble påvist 
£Ørske gang i l972 i fisk fanget i Frierfjorden/Eidanger- 
fjorden. Fra og med l973 har det vzrt forbud mot fangst 
av brisling i Telemarksfjordene, enkelte år begrunnet i 
dårlig lukt og smak av råstoffet, Svenska Institutet f6r 
Konserveringsforsknfng (SIK) undersØkte i l973 nedlagt 
ansjos med bismak, snen uten å finne årsaken til kvalitets- 
forringelsen, 
Fiskernes organisasjoner har vurdert å kreve erstatning 
for Ødelagt fiske. Det er derfor viktig å seke etter 
årsakene til ulempene. Bet er n~rliggende å tro at 
bismaken skyldes opptak av utslippskomponenter, pa den 
annen side kan bismak skyldes spesielle naringsorganismer 
som naturlig inneholder komponenter som kan gi opphav til 
bismak på brislingen, Ved å foreta kokeprØve på fangst- 
stedet kan man fastslå om brislingråstoff er fri for fremed 
lukt og smak, Ved sensoriske bedemelser er lukten blant 
annet karakterisert som eugenol-lignende. Eugenol er et 
fenolderivat, og det er velkjent at fenoler ofte har en 
karakteristisk lukt, Bet er derfor en rimelig hypotese at 
biluktenimaken skyldes opptak av vannl@selige fenoler, 
Fiskeridirektoratet vil, dersom det påvises dårlig lukt/ 
smak på brisling, fors@ke å bringe pa det rene om fenoler er 
årsaken. Hvis dette er tilfelle må kildene etterspores, 
B) De fleste analysedata gjelder toksicke komponenter s o m  
klorerte hydrokarboner og tungmetaller, Blant de for- 
skjellige hydrokarboner som er påvist finnes heksakkor- 
benzen (H6B) å ct@rst mengde i praktisk talt samtlige 
prØver. HCB er et vanlig brukt peaticid og har vært under- 
kastet toksikologisk vurdering, FAQ/WBO har anbefalt 
0,6 ,pg/kg kroppsvekt som grenseverdi for daglig inntak, 
USA og Osterrike har angitt 8,s mg/kg som h@yeste tillatte 
nivå av WGB i kjØtt og animalsk fett, 
E t  begrense t  an t a11  pr@ver av fisk h a r  vart analysert, og 
fo lgende  f o r e l a p i g e  konklusjon kan trekkes: 
B r i s l i n g  f ange t  i Grenlandaf jordene inneholder  m e r  MCB enn 
b r i s l i n g  f a n g e t  andre  s t e d e r ,  og v e r d i e r  f r a  0," 2 2 ,  mg/kg 
f i s k  er p å v i s t ,  
D-som nye ana lyse r  b e k r e f t e r  d i s s e  konklusjonene ( b a s e r t  på ca,  
l 0  prBver)  kan d e t  i kke  u t e lukkes  a t  det h@ye HCB-innhold v i l  
gjØre b r i s l i n g e n  uegnet  ti1 konsum, s e l v  om missmak ikke  kan 
p å v i s e s ,  
Analyser av annen f i s k  v i s e r  g e n e r e l t  e t  h@yt  HCB-innhold i inn- 
m a t  og l e v e r ,  men l a v e r e  v e r d i e r  f o r  f i s k e k j @ t t ,  Analyser  av  h e l  
å l  g i r  a a r l i g  h@ye v e r d i e r  fo r  HCB, og h e l  f i s k  g i r  g e n e r e l t  
HCB-verdier h@yere enn 8,s mg/kg, 
I lØpet av L975 r e d u s e r t e  Norsk Hydra A/C u t s l i p p e n e  av  halogen- 
e r t e  f o r b i n d e l s e r  s l i k  a t  u t s l i p p  av k l o r e r t e  og bromerte f e n o l e r  
er narmest e l i m i n e r t ,  mens u t s l i p p  av heksaklorbenzen t o t a l t  nå 
e r  ca .  2 kg/d@gn, mot t i d l i g e r e  c a ,  15 kg/dØgn, D e t  må k l a r l e g g e s  
om de r e d u s e r t e  u t s l i p p  g j e n s p e i l e s  i f i s k e n ,  Analyser av b l a -  
s k j e l l  f r a  Brevik i l976 v i s e r  en b e t y d e l i g  reduks jon  av HCB- 
innhold i fo rho ld  til n i v a e t  i 1972-75, 
I m h o l d a v k v i k k s @ % v  i f i s k  h a r  v i s t  en synkende tendens  f r a  l970 
til ca.  0 , 3 - 0 , 4  mg/kg i 1 9 7 4 ,  M@s%en 7975 b le  d e t  k o n s t a t e r t  en  
marker t  akning av kv ikks8 lv innholde t  u t e n  a t  å r saken  til d e t t e  
e r  k l a r l a g t ,  Analysedata f r a  1 9 7 6  v e n t e s  i naer f r e m t i d  (Norges 
Veterinærh@gskole) , 
F i s k e r i d i r e k t o r a t e t s  unders@kebse av fremedkomponente- i 
b i o l o g i s k  m a t e r i a l e  i Grenlandsf jordene  i P 9 7 7 v i . l  b l i  i v a r e t a t t  
av en e n g a s j e r t  k j e m i k e r  med 1 å r s v e r k  e t t e r  f8 lgende  p lan :  
Grenlandsf jordene fra SkienseEvas utE@p til 
Langesundbukta, Fangs t s t ed  a n g i s  med navn, 
dato og a rne rkes  på k a r t ,  
En gang p r ,  måned, unntatt mai, j u n i  og 
j u l i ,  hvor pr8ver v i l  b l i  t a t t  t o  ganger ,  
B r i s l i n g  "r@ver & 2 $  kg for hver "angst 
To, ck 
Sei P0 fisk pr, måned (pr. 14,dag) 
Hvitting 
Ir@vemateria%et karakteriseres ved: Lengde, 
vekt og alder (Mavfsrsknåwgsinstituttet) ri 
Prgver av diverse utslipp, 
Analyseparametre: 
Pentaklarbenzen 
Heksaklorbenzen 
Heptaklosstyren Sentrallaboratoriet 
Oktaklorstyren 
Pslyklsrerte bifenyler 
Kvikksglv 
Me&ylkvikks@%v Vitamininctituttet 
Bly, Kapper, Kadmium 
Utfallet av rutineanalysene i den f@rste 
fasen vi% kunne påvirke det videre analyse- 
opplegget, 
PolysykLicke aromatiske 
forbindelser Havforskningsinstituttet 
En analysemetodikk for fenslderivater v i l  
bli innarbeidet i samarbeid melbom Sentral- 
laboratoriet og Kavforskningsinstit~ttet~ 
Dersom dårlig luktismak påvises v i l  denne 
analysemetodikk b l i  benyttet, 
Andre parametre avhengig av aktuelle funn. 
Far de organiske komponenter analyseres 
a) f o r  brisling hel f i s k ,  b) fisk uten inn- 
mat og c) lever, 
I n t e r k a P i b r e r k n g :  Det u t f g r e s  en  interkalibrering av ana ly se -  
metoder fo r  pen tak lo rbenzen ,  keksaklorbenzen 
og o k t a k l o r s t y r e n  der  f a lgende  d e l t a r :  
S e n t r a l i n s t i t u t t e t  for i n d u s t r i e l l  forskning, 
Norsk Hydro A/S ,  V e t e r i n a r i n s t i t u t t e t ,  
F i s k e r i d i r e k t o r a t e t ,  
Rappor ter  i n g  : 
Bja rne  BØe 
D e t  a v g i s  en  s amle t  r a p p o r t  e t te r  a t  under-  
s a k e l s e n e  er f u l l f @ r t e ,  D e  e n k e l t e  analyse- 
data er g j e n s t a n d  f o r  k o n t i n u e r l i g  v u r d e r i n g ,  
om nadvend-lg ags3 e r n s r i n g ~ h y g i e n b s k ~  
Bergen, mars 197'7 
Kåre Juhshamn Kars ten  H ,  PaPmork 
